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En els últims anys, i sota el recer de l’elecció de Barcelona com a Mobile World 
Capital, la tecnologia mòbil ha experimentat una gran crescuda a la ciutat de 
Barcelona. A més a més, tant la Generalitat de Catalunya com l’Ajuntament de 
Barcelona, han optat per obrir les institucions a possible projectes tecnològics 
que beneficiïn a la ciutat. Partint d’aquesta premissa, aquestes institucions no 
només ofereixen aplicacions pròpies sinó que també ofereixen tot un conjunt de 
dades obertes que faciliten la creació d’aplicacions que interaccionin amb la vida 
dels ciutadans a la ciutat.  
 
Gràcies a aquest escenari, no va ser difícil prendre la decisió d’encetar aquest 
projecte, ja que la facilitat amb la que un desenvolupador es troba a Barcelona és 
molt gran.  
 
D’altra banda, com a viatger, m’he trobat amb un problema a totes les grans 
ciutats que he visitat. Cap ofereix una aplicació per telèfons mòbils amb la que un 
viatger pugui consultar, sense connexió a internet, informació dels punts més 
rellevants de la ciutat i, a més a més, consultar el camí fins al lloc desitjat utilitzant 
el transport públic. És per això que considerava que aquesta és una gran eina que 
proporcionar als 7,5 milions1 de turistes que visiten la ciutat cada any.  
 
Per tot això, crec que VisitBCN pot proporcionar una eina de gran ajuda i fiabilitat 






1 Dades del 2013. [25] 
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Español 
 
En los últimos años, y bajo el cobijo de la elección de Barcelona como Mobile 
World Capital, la tecnología móvil ha experimentado un gran crecimiento en la 
ciudad de Barcelona. Además, tanto la Generalitat de Catalunya como el 
Ajuntament de Barcelona, han optado por abrir las instituciones a posibles 
proyectos tecnológicos que beneficien a la ciudad. Partiendo de esta premisa, 
estas instituciones no solo ofrecen aplicaciones propias sino que también ofrecen 
todo un conjunto de datos abiertos que facilitan la creación de aplicaciones que 
interaccionen con la vida de los ciudadanos en la ciudad.  
 
Gracias a este escenario, no fue difícil tomar la decisión de empezar este 
proyecto, ya que la facilidad con la que se encuentra un desarrollador en 
Barcelona es muy grande.  
 
Por otro lado, como viajero, me he encontrado con un problema en todas las 
grandes ciudades que he visitado. Ninguna ofrece una aplicación para teléfonos 
móviles con la que un viajero pueda consultar, sin conexión a internet, información 
de los puntos más relevantes de la ciudad y, además, consultar el camino hasta el 
lugar deseado utilizando el transporte público. Es por esto que consideraba que 
ésta es una gran herramienta que proporcionar a los 7,5 millones2 de turistas que 
visitan la ciudad cada año.  
 
Por todo esto, creo que VisitBCN puede suponer una herramienta de gran ayuda 
y fiabilidad para todos los viajeros que quieran disfrutar de la mejor manera 




2 Datos del 2013. [25] 
!!!
! 4 
VisitBCN - Memòria final 
English 
 
In the last years, and under the shelter of the choice of Barcelona as Mobile World 
Capital, the mobile technology has experienced a big growth in the city of 
Barcelona. Besides, both the Generalitat de Catalunya and the Ajuntament of 
Barcelona have chosen to open the institutions to possible technological projects 
that are a benefit to the city. Based on this premise, these institutions don’t just 
offer their applications, but they also offer a whole set of open data that make 
easier the development of applications that interact with the life of the citizens.  
 
Due to this scenario, it wasn’t complicated to take the decision of beginning this 
project, considering that the ability for a developer to create this type of 
applications in Barcelona is really big. 
 
On the other hand, as a traveller, I’ve experienced a problem in all the big cities 
I’ve visited. None of these cities offer an application for mobile devices with which 
a traveller can look up, without Internet connection, information of the most 
relevant landmarks of the city and, in addition, look up the path, using the public 
transport, to the desired destination. That’s why I considered that this a big tool to 
provide to the 7,5 millions3 of tourists that visit the city every year. 
 
That’s why; I think that VisitBCN can be a really useful and reliable tool for all the 
travellers that want to enjoy in the best possible manner their stay in Barcelona. 
! !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3 Data of 2013. [25] 
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0 Enllaços importants 
En aquest apartat es detallen les direccions web més importants relacionades 
amb el projecte: 
 
• Pàgina web del projecte: http://www.maurovc.com/#!visitbcn/c1dxd 
 
• Pàgina del projecte a GitHub: https://github.com/maurovc/visitBCN 
 
• Pàgina amb la documentació: http://www.maurovc.com/#!visitbcndocu/c1t26  
 
• Pàgina web de l’aplicació a l’App Store: http://itunes.com/apps/visitbcn 
 
• Documentació GTFS: https://developers.google.com/transit/gtfs/reference?hl=es 
 
• Dades obertes de la Generalitat: http://dadesobertes.gencat.cat/ca/ 
 
• Dades obertes TMB: http://www.tmb.cat/es/tmb-open-data 
 
• Centre per desenvolupadors d’Apple: https://developer.apple.com 
 











VisitBCN - Memòria final 
1 Introducció 
1.1 Formulació del problema 
Amb aquest projecte és pretén desenvolupar una aplicació per a mòbil que sigui 
d’utilitat per als turistes que visiten Barcelona, amb la finalitat de poder orientar-los 
millor per la ciutat i fer que utilitzin el transport públic de manera eficient. 
Concretament, l’aplicació donarà resposta a peticions sobre com arribar a punts 
d’interès de la ciutat a partir del lloc on ens trobem, utilitzant el transport públic, i 
minimitzant el temps de transport. 
 
Parlant des d’un punt de vista abstracte, el problema que s’ha de resoldre és un 
cas particular del problema del viatger canadenc4. Aquest problema es defineix 
sobre un graf dirigit, amb arestes etiquetades amb números que representen 
distàncies o temps de recorregut, i es pregunta per la distància mínima per a 
traslladar-nos des d’un node del graf a un altre. Hi ha moltes maneres d’afrontar 
aquest problema, i en el desenvolupament d’aquest projecte s’implementaran dos 
mètodes concrets, que són l’algorisme de Dijkstra i una variant de l’A*5, a l’hora 
que s’oferirà a l’usuari la possibilitat de configurar l’aplicació de manera que faci 
servir un o altre mètode. 
 
Parlant des d’un punt de vista pràctic, l’aplicació hauria de tenir una corba 
d’aprenentatge molt baixa, doncs es pretén que els turistes que visiten la ciutat no 
hagin de perdre temps amb ella. Així doncs, en el seu disseny és especialment 
rellevant que el seu ús resulti intuïtiu. 
 
L’avantatge de l’aplicació respecte de sistemes similars coneguts com Google 
Maps o Maps (d’Apple) és que funcionarà també sense connexió, i portarà una 
base de dades de punts d’interès turístics incorporada, per tal d’afavorir la facilitat 
d’ús a la ciutat de Barcelona. 
  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
4 “Canadian Traveller Problem” o “CTP”. 
5 A estrella.  !
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1.2 Objectius del projecte 
Per tal de oferir als nostres futurs usuaris el millor servei, s’ha fet un estudi de 
quines són les necessitats dels viatgers quan es troben a una ciutat desconeguda 
mitjançant una enquesta. Per tant, no només caldrà fer un bon producte 
informàtic, sinó que també caldrà posar èmfasi en altres objectius primaris. 
 
Podríem organitzar els objectius de la següent manera: 
 
1. Conèixer les necessitats dels nostres clients potencials mitjançant 
una enquesta realitzada a població de Barcelona i a on se’ls hi pregunta 
per les seves necessitats al viatjar. 
 
2. Implementar els algorismes Dijkstra i A* com a solució informàtica 
per al problema de software i computacional que se’ns presenta (CTP). 
 
3. Realitzar una interfície gràfica senzilla i intuïtiva per tal que la corba 
d’aprenentatge sigui curta. 
 
4. Aconseguir unes dades precises sobre el transport públic a 
Barcelona. En aquest sentit, és remarcable el fet que les dades que 
ofereix TMB6 són incompletes, i tenen una estructura inadequada per a ser 
tractades amb les limitacions d’un aparell mòbil (aparentment estan 
pensades per a ser tractades per un servidor). Per tant, requereixen d’un 
pre-procés que les faci més manejables.  
 
Tots aquests objectius s’engloben en un objectiu principal que és el de solucionar 
el problema plantejat, és a dir donar una alternativa a aquells viatgers que es 
trobin a Barcelona i que estiguin intentant organitzar la seva jornada de forma 
fàcil, eficient i fent ús del transport públic de la ciutat. !! !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
6 Transports Metropolitans de Barcelona.!
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1.3 Contextualització 
En aquest projecte tractem una variació del problema del viatger canadenc. Hi 
han diferents solucions per aquest problema creades per empreses com Google 
o Apple. Aquestes aplicacions s’ajuden de la teoria de grafs i els algoritmes de 
cerca per tal de trobar el millor itinerari. Més endavant aprofundirem en l’explicació 
d’aquestes tècniques.  
1.4 Actors implicats 
En aquesta secció descrivim aquelles persones o organitzacions que tenen relació 
o poden estar interessats en el projecte. 
1.4.1 Desenvolupador, dissenyador i beta tester 
Les tasques de desenvolupador, dissenyador i beta tester han estat realitzades 
totes elles per en Mauro Vime Castillo, que és l’estudiant que realitza aquest 
projecte. 
1.4.2 Tutor del projecte 
El tutor d’aquest projecte és en Guillem Godoy Balil, i el seu paper és el de 
supervisar que el projecte ha seguit el calendari estipulat i que s’han assolit els 
objectius marcats. A més a més, pot ajudar i guiar al desenvolupador en la 
realització el projecte. 
1.4.3 Desenvolupadors de mapes 
Les persones o empreses que desenvolupen aplicacions de mapes poden estar 
interessades en les conclusions d’aquest projecte, ja que s’estudiaran i 
compararan els comportaments dels dos algoritmes més utilitzats per calcular 
itineraris i a més a més es discutirà com s’ha generat el graf de connexions. 
1.4.4 Usuaris 
Els principals usuaris de l’aplicació haurien de ser els turistes que visiten 
Barcelona. El codi desenvolupat es troba a GitHub7 com a software lliure i, amb la 
seva comercialització gratuïta a la App Store, qualsevol pot ser un usuari final 
d’aquest projecte.  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
7 URL del projecte: https://github.com/maurovc/visitBCN . 
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2 Estat de l’art 
2.1 El problema del viatger canadenc 
El problema del viatger canadenc va ser definit per descriure una situació molt 
comú entre els viatgers al Canadà. Un cop els viatgers es troben en una 
intersecció, mira quina de les dues carreteres es troba en millors condicions i 
decideix per on seguir. En un graf això es tradueix en un pes específic per cada 
aresta, per tant cada cop que ens trobem un vèrtex del graf podem veure el cost 
total acumulat fins aquell moment. L’objectiu es trobar el millor camí, normalment 
el de cost mínim, per arribar d’un vèrtex inicial A fins al vèrtex destí B. [1][4][5][9] 
El problema del viatger canadenc és un bon exemple per estudiar alguns 
conceptes d’optimització. Es un problema d’optimització estocàstica, en el que 
alguns detalls del graf d’entrada (el pes de les arestes) són desconeguts a l’hora 
de resoldre el problema. Per tant, ens trobem davant d’un problema que 
s’adapta, és a dir, les decisions es van prenent sobre la marxa basant-se en la 
informació que es calcula després de cada pas. [1][4][5][9] 
En el nostre cas el pes de cada aresta serà el cost temporal que suposarà anar 
d’un vèrtex a un altre, és a dir, la seva representació a la vida real seria el cost 
d’anar de la parada ‘A’ fins la parada ‘B’ (tant metro com bus i per parades 
consecutives). 
2.2 Algoritmes de cerca 
Els algoritmes de cerca tracen el camí més curt entre dos punts. És una variació 
pràctica de la resolució del problema del viatger canadenc. Aquesta àrea de 
recerca es basa sobretot en l’algoritme de Dijkstra per trobar el camí mínim en un 
graf amb pesos. !
Bàsicament, un algoritme de cerca “navega” per un graf començant per un vèrtex 
i explora els seus vèrtexs adjacents fins que troba el vèrtex final, generalment amb 
el propòsit de trobar el camí més curt. 
!!!
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Alguns algoritmes de cerca, com per exemple el BFS8, trobaran un camí si tenen 
el temps suficient. Altes algoritmes, que “exploren” el graf, tendeixen a trobar la 
solució en menys temps. Això es degut a que altres algoritmes com l’A* es guien 
d’una heurística per valorar quina és la millor opció i no generar totes les opcions 
possibles. [3][4][5] 
 
En el nostre cas només estudiarem el comportament dels algoritmes de Dijkstra 
[2] i A* [5]. Aquest algoritmes s’ajuden de la programació dinàmica o la heurística 
per tal de “podar” el camí i estalviar-se visitar tot el graf quan realment no cal. 
Aquest algoritmes triguen en el cas pitjor O( |A| · log(V) ). On A són el nombre 
d’arestes i V el nombre de nodes del graf. [10] 
2.2.1 Dijkstra 
L’algoritme de Dijkstra, publicat l’any 1959 per el científic Edsger Dijkstra, és un 
algoritme de cerca que resol el problema del camí més curt per un graf amb tots 
els pesos positius[2]. Aquest algoritme s’utilitza normalment per problemes 
d’encaminament. 
 
Per un vèrtex inicial donat, l’algoritme troba el camí de menor cost (per exemple el 
camí més curt) entre aquest vèrtex i qualsevol altre vèrtex del graf. En el nostre 
cas ens interessarà més la variació de l’algoritme en la que es vol el millor camí 
d’un vèrtex ‘A’ fins a un vèrtex ‘B’ i que deixa d’explorar el graf un cop ha trobat la 
millor solució per aquest camí. És a dir, en el nostre cas cada vèrtex serà una 
parada de la xarxa de metro o de bus i les arestes seran les connexions directes 
entre dues parades consecutives d’una línia, el pes d’aquestes arestes serà el 
temps necessari per anar d’un vèrtex a l’altre. 
 
L’algoritme de Dijkstra, en el cas pitjor triga un temps de O(|V|2). Tot i així, es pot 
millorar aquest temps, ja que la implementació feta amb una cua de prioritat 
ordenada de major a menor té un temps en el cas pitjor de O( |A| + |V| · log(|V|) ). 
És per això, que s’ha triat implementar la versió amb una cua de prioritat. 
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
8 Breadth-first Search. 
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Ara detallarem el procés de selecció i expansió per cada pas de l’execució: 
 
1. Al vèrtex inicial li donem pes 0 i a la resta de vèrtexs del graf valor infinit. 
 
2. Marquem tots els vèrtexs com a no visitats i al vèrtex inicial com l’actual. 
 
3. Inicialitzem la cua de prioritat de nodes oberts amb el node actual. Per 
tant, en aquest pas, la cua només conté el vèrtex inicial. 
 
4. Per el vèrtex actual, considerem tots els seus veïns no visitats i calculem el 
pes fins a cadascun d’ells. Per aquells veïns que tinguin un pes superior al 
calculat, els afegim, juntament amb el pes calculat en aquest pas, a la cua 
de prioritat de nodes oberts. A més a més, actualitzem aquest valor al 
node assignant-li el pes actual. Cal mencionar que, en aquest pas es 
poden inserir nodes repetits a la cua de prioritat, però l’algorisme ja 
s’encarregarà més endavant d’agafar la versió correcte de cada node. 
 
5. Quan acabem d’explorar tots els veïns, marquem el vèrtex actual com a 
visitat i l’eliminem del conjunt de vèrtexs no visitats. Un vèrtex visitat no 
tornarà a ser visitat mai més per aquesta cerca. 
 
6. Si el vèrtex de destí està marcat com a visitat o si el camí possible més 
curt, entre els vèrtexs no visitats, és infinit (es dona quan no hi ha cap 
connexió entre els dos vèrtexs) ens aturem. L’algoritme ha acabat. 
 
7. En cas contrari, consultant la cua de prioritat, agafem el vèrtex no visitat 
amb valor actual mínim i el marquem com a vèrtex actual. Per tal de 
controlar els possibles repetits introduïts, s’ha de comprovar que el valor 
indicat per aquest node a la cua de prioritat és el mateix que el pes que 
conté actualment el node. Un cop seleccionat el pròxim node a expandir, 
tornem al pas 4.  
!!!
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2.2.2 A* 
En l’enginyeria informàtica, l’A* és un algoritme molt utilitzat per trobar el camí 
mínim en un graf. És molt utilitzat gràcies la seva velocitat i precisió. Va ser 
publicat l’any 1968 per tres membres del SRI9. [11] 
 
L’A* és molt similar a l’algorisme de Dijkstra i troba el camí de cost mínim des 
d’un vèrtex inicial fins al vèrtex final desitjat.  Mentre l’algoritme de A* s’expandeix 
pel graf, segueix el camí que s’espera resulti amb el menor cost o distància total, 
guardant una cua de prioritat ordenada dels nodes candidats amb la seva 
estimació. 
 
Utilitza una funció heurística del vèrtex ‘x’10 per determinar l’ordre en el que la 
cerca visita els vèrtexs. La funció de cost és una suma de dues funcions: 
 
1. El cost del camí ja expandit, que és la distància coneguda des del vèrtex 
inicial fins l’actual ( g(x) ). 
2. El cost del camí que queda per recórrer, que és una estimació heurística 
acceptable de la distància des del vèrtex ‘x’ fins el vèrtex final ( h (x) ). 
 
L’heurístic ha de ser admissible, és a dir, no ha de sobreestimar la distància fins 
l’objectiu. Per tant, per una aplicació com l’encaminament, h(x) pot representar la 
línia recta fins l’objectiu, ja que es tracta de físicament la distància mínima entre 
dos punts. Si l’heurístic h(x) satisfà aquesta condició, h(x) ≤  d(x,y) 11  + h(y) . 
Finalment, s’ha decidit triar com a heurístic la estimació del temps 
(distància/velocitat) necessari per arribar al destí. Aquesta estimació es fa 
mitjançant el càlcul de la distància, en línia recta, entre el node actual i el node 
final amb el càlcul de distàncies de Haversine. [6][8][11] 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
9 Stanford Research Institute. 
10 Normalment denotat com a f(x). 
11 Funció que retorna la distància entre dos punts. 
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2.3 Disseny d’aplicacions mòbils 
En el món de les aplicacions mòbils el disseny és molt important. La majoria de 
projectes d’aquest sector inverteixen més del 60% del temps en dissenyar 
l’aplicació amb l’ajuda de dissenyadors gràfics. Per tant, aquesta part és molt 
important i se li haurà de dedicar tot el temps necessari per tal d’assolir aquell 
disseny que compleixi els nostres objectius: interfície intuïtiva, simple i concisa. 
[13]  
 
Per tal d’assolir un bon disseny l’equip de disseny i jo ens recolzarem en diferents 
vídeos i guies creades per Apple de com s’ha de dissenyar una aplicació per iOS. 
[12][13][14][15] 
2.4 Conclusions 
Més endavant parlarem de com s’han implementat tant els algoritmes com el 
disseny de l’aplicació, quines han estat les decisions preses i les conclusions que 
s’han extret.  
!!!
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3 Definició de l’abast 
3.1 Abast 
Per trobar la millor solució possible, es van fixar uns passos molt detallats abans 
de començar la elaboració del codi. 
 
Primer es va estudiar la codificació GTFS12 creada per Google per tal de poder 
llegir i analitzar les dades proporcionades per la Generalitat de Catalunya i per el 
proveïdor dels serveis a la ciutat de Barcelona, TMB. 
 
Un cop analitzades les dades es va generar un graf amb les xarxes de metro i bus 
i es va fer un anàlisi i un estudi per tal de trobar el millor algoritme de cerca de 
camins. 
 
Un cop creat el graf, es va estudiar l’ús de versions adaptades tant de l’A* com de 
Dijkstra i després de totes les proves, es valorarà quin dels dos algoritmes dóna 
millor resultat, prenent com a resultat de l’experiment tant el temps d’execució 
com el nombre de nodes i arestes que els algoritmes visitin. Es posaran casos 
crítics amb situacions especials com, per exemple, festivitat o nocturnitat. A més 
a més, es ponderaran les condicions climàtiques, entre d’altres, per tal de trobar 
no només la solució més ràpida sinó també la més còmoda. 
 
Per últim, es farà una anàlisi de la influència en els resultats del nombre de punts 
d’interès que s’incloguin en els grafs, és a dir, s’analitzarà si el creixement del 
nombre de punts d’interès fa créixer o no el cost computacional de la cerca. 
 
Tot això forma part d’una aplicació per iOS13 amb la que s’inclouran elements 
com el disseny i la inscripció, entre d’altres. 
 
Finalment, cal dir que degut a la manca de temps, el projecte no inclou el càlcul 
de direccions al carrer, és a dir, el projecte només es centra en el transport públic.  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
12 General Transit Feed Specification.!
13 Sistema operatiu per els dispositius portàtils d’Apple. 
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3.2 Metodologia i rigor 
El temps disponible per fer el projecte era breu i, per tant, com es va pronosticar, 
ha calgut aplicar uns mètodes de treball de caràcter àgil i estricte. Existeixen 
moltes metodologies de treball d’aquest estil que s’apliquen a l’elaboració de 
projectes en els quals hi ha un grup de persones implicat. Tot i que aquest no és 
el cas, es poden aprofitar algunes metodologies per tal d’elaborar totes les 
tasques. 
3.2.1 Cicles de desenvolupament curts 
Mitjançant l’ús d’una metodologia de treball amb cicles curts (amb fites que s’han 
d’assolir cada setmana), es garanteix una millor visió real de l’estat del projecte i 
de si es troba o no dins del calendari marcat a l’inici del projecte. 
 
3.2.2 Feedback del client 
Tot i que aquest projecte no té un client real, s’ha considerat al director del 
projecte com el client final i s’han mantingut una sèrie de reunions periòdiques per 
tal de rebre un feedback constant sobre l’estat del projecte i el que es desitja. 
Amb aquestes reunions s’han pogut solucionar tots els problemes amb la màxima 
brevetat possible.  
 
3.2.3 Desenvolupament guiat per proves 
Una de les dificultats més freqüents en la realització d’un projecte informàtic són 
els errors en el codi, ja que poden arribar a condicionar greument els resultats 
obtinguts. Per tal d’intentar minimitzar-ho, s’ha utilitzat una metodologia de 
desenvolupament guiat per proves per tal d’intentar trobar els errors el més ràpid 
possible i així minimitzar-los, ja que si es troben més tard quan el projecte ja ha 
avançat, poden suposar la revisió d’una part molt gran del projecte. 
 
Finalment, cal mencionar que no s’ha produït cap canvi en la metodologia 
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3.4 Eines per el desenvolupament 
Per aquest projecte s’ha utilitzat el servidor Git gratuït GitHub que permet oferir el 
codi sota una llicència pública, que sigui visible i que qualsevol usuari se’l pugui 
descarregar. Per tal de realitzar la tasca de disseny de l’aplicació s’ha utilitzat 
Photoshop i la part de programació i implementació de la interfície es farà amb el 
programa Xcode proporcionat per Apple. Finalment, per les tasques de 
debugatge s’utilitzaran l’iPhone 6 i l’iPad Air 2. 
 
A més a més, es farà servir el calendari d’OSX i iOS i Trello per tal de marcar unes 
fites a assolir cada setmana degut al poc temps disponible. 
 
3.5 Seguiment del projecte 
Mitjançant el registre que queda als servidors de GitHub amb totes les versions 
del codi i les reunions periòdiques amb el director del projecte, es farà un 
seguiment detallat del procés d’elaboració del projecte. 
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4 Planificació temporal 
4.1 Programa 
La duració aproximada del projecte ha sigut de 4 mesos i mig, del 8 de setembre 
de 2014 fins al 19 de gener del 2015. 
 
Actualment ens trobem en la part final del projecte que engloba la realització de 
proves per tal de garantir la qualitat del producte, la redacció de la memòria i la 
presentació final. 
4.2 Pla de projecte 
4.2.1 Planificació del projecte (Fita inicial) 
Aquesta part del projecte és la que es va realitzar entre el 8 de setembre i el 12 
d’octubre i consta de aquestes parts: 
1. Definició de l’abast 
2. Planificació temporal 
3. Gestió econòmica i sostenibilitat 
4. Contextualització i bibliografia (inclou l’estat de l’art) 
4.2.2 Anàlisi i disseny del projecte 
L’objectiu d’aquesta part és analitzar detalladament el projecte i especificar quin 
és el millor disseny final. 
 
Pel que fa a l’anàlisi, s’han fixat quins són els objectius a assolir en aquest 
projecte, els requisits i les funcionalitats a implementar. A més a més, com ja s’ha 
mencionat anteriorment, s’ha aprofundit en l’estat de l’art mitjançant un anàlisi de 
la competència i de la tecnologia utilitzades.  
 
En quant al disseny, es crearà l’arquitectura del software, com per exemple el graf 
de connexions de l’aplicació,  i la interfície gràfica “UI”14.  Això implicarà plasmar 
els coneixements adquirits durant el grau agafant elements de l’enginyeria del 
software i la computació. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!14!User Interface.!
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4.2.3 Descripció de les tasques 
Al utilitzar una metodologia àgil basada en el prototipatge, no es marcaran unes 
tasques estrictes que es vagin realitzant iterativament, sinó que cada setmana es 
definiran els objectius a assolir adaptant el procés a possibles desviacions o 
problemes que puguin sorgir. Igualment, es van definir unes tasques genèriques 
que sí que tenen un ordre estricte degut a les pre-condicions que existeixen entre 
elles. 
 
Totes les tasques que es detallaran a continuació estan seccionades en una 
primera fase d’anàlisi, una segona de disseny, una tercera d’implementació i 
finalment una de proves. Lògicament les seccions que conformen les tasques, 
tenen una relació de dependència entre si que fan que tinguin un ordre establert i 
no es poden realitzar en paral·lel. Les tasques genèriques podrien definir-se de la 
següent manera: 
 
0. Realització de la fita inicial. 
1. Configuració de l’entorn de treball. 
2. Anàlisi de les dades GTFS ,creació d’un lector d’aquestes i disseny dels 
mockups de l’aplicació. 
3. Creació del graf amb l’ús de les dades descarregades al primer pas. 
4. Parametrització del graf amb diferents condicions fixades per l’usuari. 
5. Implementació de funcions addicionals com l’estat sense connexió i que 
poden ser d’utilitat pel client final. 
6. Creació de la interfície seguint els mockups. 
7. Proves finals del funcionament de l’aplicació i la fita final (redacció de la 
memòria, l’annex i  la documentació). 
4.2.4 Fita final 
A la fita final es presenta la memòria que inclou totes els les tasques que se han 
realitzat durant el procés de desenvolupament de l’aplicació. A més a més, es 
lliurarà un apartat d’annexos una explicació del procés que cal per crear una 
aplicació iOS, des de la creació fins a la comercialització, una petita explicació 
sobre la base de dades de l’aplicació, els resultats de l’enquesta realitzada i unes 
imatges publicitàries. També cal mencionar que l’aplicació està en distribució a 
l’App Store d’iOS. 
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4.3 Duració estimada 
En aquest apartat apareixen alguns canvis respecte a la taula present a la fita 
inicial. Ja que, algunes tasques han necessitat més temps de l’esperat però s’han 
pogut anivellar amb el temps dedicat a d’altres. Tot i així, es calcula que s’han 
trigat unes 20 hores menys de les pronosticades inicialment i, en el pròxim 
apartat, es detallaran els problemes sorgits i com s’han solucionat. 
!
Tasca Duració final 
Planif icació del projecte (Fita inicial )  90 
Configuració de l’entorn  30 
Anàl isi i  disseny 70 
Creació del graf 200 
Parametrització del graf 40 
Implementació del disseny 30 
Fase de proves i f i ta f inal15 40 
Total 500 
 
4.4 Problemes, alternatives i solucions 
Durant el desenvolupament del projecte s’han trobat diferents problemes com, 
per exemple, petits errors en el codi o alguns reptes de programació habituals 
quan ens trobem davant d’un llenguatge nou. Tots aquests problemes s’han 
pogut solucionar eficientment gràcies al mètode àgil triat per dur a terme el 
projecte.  
 
A més a més, durant la realització del projecte, ha sorgit un problema molt més 
gran i important que ha suposat un augment de 40 hores en les tasques 
d’enginyeria del software. El problema trobat és la poca adequació de les dades 
als dispositius mòbils. El problema va sorgir al tractar les dades de la xarxa 
d’autobús de Barcelona, ja que, el volum de les dades era massa gran per ser 
llegit i tractat en un dispositiu mòbil, estaven organitzades de tal forma que feien 
molt complex el càlcul dels horaris i, a més a més, es trobaven incomplertes. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Per solucionar aquests problemes s’han pres 3 mesures diferents: 
 
1. Les dades es llegeixen en un portàtil que conté els suficients recursos com 
per analitzar les dades. Un cop tractades les dades, es creen 2 arxius en 
format .plist que contenen la base de dades i el graf respectivament. 
 
2. A més a més, per solucionar el problema amb el càlcul dels horaris, s’han 
ignorat les dades respectives a aquest tema i s’han generat unes pròpies 
basades en les presents a la direcció web www.tmb.cat. 
 
3. Per últim, per solucionar la manca d’informació s’han complementat les 
proporcionades amb les existents a la direcció web www.tmb.cat. 
D’aquesta manera es proporcionen les dades més complertes possibles i 
sempre partint de la informació del proveïdor del servei. 
 
Tot i aquests problemes, s’han pogut compensar les 40 hores extres de treball en 
aquesta tasca amb la reestructuració en la planificació de les altres tasques. A 
més a més, com es podrà comprovar al digrama de Gantt, el calendari de 
realització del projecte s’ha pogut avançar 1 mes sense cap problema per tal de 
poder complir el calendari d’entregues. 
 
Cal remarcar també, que en cap cas s’han modificat les dades proporcionades 
per TMB, sinó que s’han completat amb dades existents a la seva pàgina web i, 
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4.6 Recursos 
Per a la realització del pla de projecte exposat, s’han utilitzat diferents eines de 
hardware i de software. 
4.6.1 Hardware 
Les eines de hardware que s’han utilitzat són: 
• Macbook Pro Retina 13” 
• iPhone 6 








Les eines de software que s’han utilitzat són: 
• OSX Yosemite 
• iOS 8 
• Xcode 6 
• Microsoft Office 2011 (Mac) 
• Trello 









16 La versió per iPad encara es trova en desenvolupament, però al formar part del 
projecte s’ha inclòs al pressupost. 
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5 Gestió econòmica i sostenibilitat 
5.1 Gestió econòmica 
5.1.1 Consideracions i comentaris 
Per tal de desenvolupar aquest projecte, s’han utilitzat tots els elements detallats 
a als apartats anteriors, que tenen un cost. Així, en aquest document es 
proporciona el cost del projecte tenint en compte recursos humans, hardware, 
software i les seves llicències, i els costos indirectes. 
Per tal de no superar el pressupost que s’havia previst, s’han actualitzat les dades 
després de cada tasca. Per tant, el pressupost final conté les hores reals que 
s’han treballat i el preu final. S’ha dut a terme un control amb cura, ja que cal que 
el projecte es realitzi dins dels terminis establerts. 
Els elements sobre els que calculem el pressupost sorgeixen o estan derivats de 
tasques presents al diagrama de Gantt17. 
5.1.2 Pressupost de recursos humans 
Aquest projecte només l’ha dut a terme una persona que s’ha ocupat dels 4 rols 
presents al projecte: cap de projecte, dissenyador, enginyer de software i beta 
tester. A la següent taula detallarem el nombre d’hores que han calgut per dur a 
terme les tasques de cada rol i el valor econòmic de les hores invertides: !
Rol Hores Preu per hora Preu total 
Cap de projecte  140 h  50€/h 7.000€ 
Dissenyador 60 h 35€/h 2.100€ 
Enginyer de software 240 h 35€/h 8.400€ 
Beta tester   60 h  30€/h 1.800€ 
TOTAL 500  19.300€ 
  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
17 Apartat 4.5 de la pàgina 24. 
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5.1.3 Pressupost de hardware 
Per tal de dur a terme l’implementació del projecte, sobretot el hardware, calen 
una sèrie d’elements de hardware per les tasques de documentació, 
implementació i proves. No ha calgut cap reparació sobre els dispositius 
mencionats, per tant, el pressupost final de hardware és el següent: 
 
Producte Preu Unitats Vida útil Amortització 
MacBook Pro retina 13” 1.329€ 1 5 anys 99,68€ 
iPhone 6 699 € 1 3 anys 87,38€ 
iPad Air 2 479€ 1 3 anys 59,88€ 
TOTAL 2.507€   246,94€ 
 
5.1.4 Pressupost de software 
També s’han utilitzat eines de software durant totes les tasques del projecte. 
Totes les actualitzacions de software són gratuïtes. El pressupost final de software 
és: 
 
Producte Preu Unitats Vida útil Amortització 
Microsoft Office Mac 270€ 1 3 any 33,75€ 
Project Libre 0,00 € 1 5 mesos 0,00€ 
Photoshop 700$ 1 3 anys 68,13 € 
Xcode 0,00€ 1 -------- 0,00€ 
iOS SDK 0,00€ 1 -------- 0,00€ 
OSX Yosemite 31,00€ 1 3 anys   0,00€18 
TOTAL 2.507€   101,88€ 
 
5.1.5 Pressupost de llicències 
Per a la realització del projecte no només calen  recursos en forma de hardware o 
software sinó que, a més a més, també calen una sèrie de llicències per tal de 
poder desenvolupar el producte i poder-lo comercialitzar. 
 
Producte Preu Unitats Vida útil Amortització 
iOS Developer Program 99€/any 1 1 any 37,13€ 
TOTAL 99€/any   37,13€ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
18 Inclòs al MacBook Pro Retina 13”. 
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5.1.6 Despeses indirectes 
En tot projecte d’informàtica també apareixen unes despeses indirectes derivades 
de l’ús d’electricitat o paper, entre d’altres. 
 
Producte Preu Unitats Cost aproximat 
Electricitat 0,07€/kWh 32,40 kWh 2,27€ 
Paper 29,03€/pack 1 pack 29,03€ 
TOTAL 75,68€/any  31,30€ 
 
5.1.7 Pressupost total 
Finalment, ajuntem totes les parts del pressupost per tal de veure el cost total del 
projecte.  
 
Concepte Cost aproximat 








El cost total del pressupost demostra que econòmicament és competitiu. Cal 
també mencionar, que el projecte es podria realitzar en menys temps si 
s’utilitzessin APIs19 públiques com les de Google Maps, però es perdria el tret 
diferencial de l’aplicació que és el funcionament sense connexió a internet. 
 
5.1.8 Desviacions en el pressupost 
A l’hora de fixar el pressupost actual, s’han trobat quatre modificacions 
substancials.   
 
• La primera modificació, han sigut les 20 hores menys que s’han necessitat 
en les tasques corresponents a l’enginyeria del software que suposen una 
disminució en el pressupost estimat de 700€.  
 
• La segona modificació, és la eliminació del programa Illustrator d’entre les 
eines de software que s’han necessitat per realitzar el projecte. Això es deu !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
19 Application Programming Interface. 
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a que les icones han estat obtingudes, sota llicència gratuïta, de la direcció 
web www.icons8.com. Aquesta modificació suposa una disminució en el 
pressupost de 68,13€. 
 
• Durant la realització d’aquest projecte, Apple ha modificat el preu de la 
llicència anual de desenvolupador passant dels 78€ anteriors fins els 99€ 
actuals. Per tant, això ha incrementat el pressupost en 21€. 
 
• L’ultima modificació, es deu al descobriment d’un error en la estimació de 
les despeses indirectes. En aquest apartat s’ha trobat un error en el 
nombre de kWh que s’utilitzaran durant el desenvolupament del projecte. 
La correcció d’aquest error es tradueix en una disminució de 4.582,73€ en 
el pressupost. 
 
Per tant, la disminució total en el pressupost estimat és de 5.329,86€.  
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5.2 Àrea social 
Aquest projecte es troba dins del món del software i més concretament, al món 
de les aplicacions mòbils. El mercat de les aplicacions mòbils no és molt gran a 
Espanya però cada cop té més importància. Aquest projecte pretén doncs 
impulsar el mon de les aplicacions mòbils a Barcelona (anomenada MWC20), 
Catalunya i Espanya. 
 
Tot i que el producte final està destinat a turistes i no a la gent de Barcelona, 
aquest projecte pot aportar una bona alternativa a altres serveis com Google 
Maps. D’altra banda, aquest producte incideix en un dels sectors més importants 
de Barcelona, el sector dels serveis, però no es considera que pugui suposar cap 
problema al sector sinó tot el contrari, pot ajudar a millorar-lo i a facilitar la visita 
dels turistes a la nostra ciutat. S’espera doncs que l’usuari final de l’aplicació vegi 
millorada la seva visita i experiència a la ciutat de Barcelona. 
5.3 Àrea ambiental 
Pel que fa a l’àrea ambiental, aquest projecte no té una gran incisió, ja que al ser 
un projecte només de software les úniques despeses que poden afectar al medi 
ambient són les indirectes21. Principalment perquè per obtenir tant la llum com el 
paper calen uns processos de fabricació previs que sí que deixen petjada al medi 
ambient. 
5.4 Puntuació sostenibilitat 
En aquesta entrega i degut a que ens trobem a la última tasca del projecte, 
podem proporcionar la taula complerta amb la puntuació de sostenibilitat. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
20 Mobile World Capital. 
21 Apartat 5.1.6 a la pàgina 28.!
¿Sostenible? Económica Social Ambiental 
Planificación 8 7 8 
Resultados 9 10 9 
Riesgos 0 0 0 
TOTAL 51   
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6 Arquitectura del software 
En aquest apartat es comentarà l’arquitectura de software que utilitza el sistema 
operatiu iOS i la que s’utilitza per desenvolupar aplicacions en Objective-C. 
 
L’arquitectura utilitzada per desenvolupar les aplicacions per iOS és l’arquitectura 
en 3 capes [22] i el patró model-vista-controlador [21]. 
6.1 Arquitectura de 3 capes 
L’arquitectura en 3 capes, separa l’interfície d’usuari (UI), la lògica 
i la font de dades en capes separades i comunicades entre si. 
• Capa de presentació: Aquesta capa s’encarrega de 
presentar les dades a l’usuari i de permetre la interacció 
(modificació i creació) de noves dades. Aquesta capa, 
reacciona a les interaccions de l’usuari amb l’interfície i ho 
comunica a la capa de negoci.  
 
• Capa de negoci: La capa de negoci conté tota la lògica de l’aplicació. 
Aquesta capa s’encarrega de rebre les sol·licituds de la capa de 
presentació i gestionar-les. Aquesta capa també s’encarrega de transferir 
les dades i l’informació entre capes. En aquest projecte, una classe que 
pertany a la capa de negoci és MVAAlgorithms. 
 
• Capa de dades: La capa de dades és la capa més baixa i és la que 
s’encarrega de gestionar les dades que utilitza la capa de negoci. Aquesta 
capa s’encarrega de la persistència i la conservació de les dades. A més a 
més, si alguna de les dades sol·licitades per la capa de negoci es troben 
en algun servidor extern, aquesta capa s’encarregaria de la connexió, la 
sol·licitud al servidor i la descodificació de les dades. En aquest projecte, 
una classe que pertany a la capa de dades és MVANode. 
A la Figura 2 es pot observar la estructura de l’arquitectura en 3 capes.  
Figura 2: Arquitectura 
en 3 capes. 
!!!
! 32 
VisitBCN - Memòria final 
6.1.2 Model-Vista-Controlador 
El patró MVC22 es basa en les idees introduïdes amb l’arquitectura de 3 capes. 
Aquest patró, ens permet mantindré una estructura molt fàcil d’ampliar i 
gestionar. Gràcies a l’ús de les capes, es poden compartir moltes funcionalitats 
entre diferents vistes. Per dissenyar una aplicació iOS, Apple recomana aquest 
patró per tal de mantenir una consistència amb el patró de disseny que 
consideren millor, ja que aporta una estructura molt escalable i reutilitzable. 
 












6.3 Arquitecura iOS 
Els recursos que iOS ofereix per tal de 
desenvolupar una aplicació, es troben 
distribuïdes en capes.  
 
A la Figura 4 podem observar aquesta 
estructura. Quan es desenvolupa una 
aplicació, mai accedirem a les capes més 
baixes (que contenen els serveis i les tecnologies més fonamentals), ja que les 
capes més altes proporcionen frameworks amb abstraccions orientades a 
objectes de les capes més baixes.  
 
Per tant, s’utilitzaran les capes més altes per accedir als recursos presents a les 
baixes.   !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
22 Model View Controller (Model – Vista – Controlador). 
Figura 3: En aquesta figura es pot observar la estructura de l’arquitectura MVC. 
Figura 4: Estructura de l’arquitectura 
present en el sistema operatiu iOS. 
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7 Requisits de l’aplicació (Scrum) 
Un cop definit el problema a solucionar i de parlar amb el director, que en aquest 
cas fa de client, s’han de definir les funcionalitats que cal implementar en aquesta 
aplicació. A més a més, es va realitzar una enquesta23 a unes 200 persones per 
tal de sondejar quines són les preferències dels usuaris potencials d’aquesta 
aplicació. Un cop analitzada tota aquesta informació s’han escollit una sèrie de 
funcionalitats que es detallaran a l’apartat 7.1. 
7.1 Històries d’usuari 
Per tal de definir els requisits en una metodologia àgil com el Scrum, calen definir 












• Valorades pels clients. 
 
Totes aquestes històries hauran de ser sotmeses a proves de validació que 
certifiquin que la implementació final de la solució és correcta. Cada història es 
definirà amb la següent taula:  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
23 Els resultats de l’enquesta es troben a l’apartat 14.3 de l’annex. Sobretot és 
important la informació obtinguda a la pregunta 12. 
24 S’utilitza el mètode MoSCoW. [24] 
Número: [Número] Usuari: Client 
Nom de la història: [Nom] 












Número: 1 Usuari: Client 
Nom de la història: Cercar punt d’interès 
Prioritat: M 
Descripció: 
L’usuari  vol cercar alguns punts d’interès per el seu nom. 
Validació: 
L’aplicació mostrarà els punts d’interès que compleixin els criteris de cerca. 
Número: 2 Usuari: Client 
Nom de la història: Veure la vista en mapa 
Prioritat: M 
Descripció: 
El client vol observar la llista de punts d’interès sobre un mapa. 
Validació: 
L’aplicació mostrarà un mapa amb els punts d’interès situats a sobre.  
Número: 3 Usuari: Client 
Nom de la història: Veure la informació del punt 
Prioritat: M 
Descripció: 
El client vol accedir a la pàgina d’informació del punt.  
Validació: 
L’aplicació mostrarà la informació del punt i començarà a calcular els itineraris. 
Número: 4 Usuari: Client 
Nom de la història: Veure els itineraris 
Prioritat: M 
Descripció: 
El client vol accedir a la informació dels itineraris calculats. 
Validació: 
L’aplicació mostrarà la informació dels itineraris en bus, metro, caminant i taxi. 
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Número: 5 Usuari: Client 
Nom de la història: Veure el detall d’un itinerari 
Prioritat: M 
Descripció: 
El client ha seleccionat entre bus o metro y vol veure l’itinerari amb més detall. 
Validació: 
L’aplicació mostrarà, en una llista vertical, tots els detalls de l’itinerari. 
Número: 6 Usuari: Client 
Nom de la història: Veure l’itinerari en un mapa 
Prioritat: S 
Descripció: 
El client vol visualitzar l’itinerari seleccionat sobre un mapa. 
Validació: 
L’aplicació mostrarà un mapa amb l’itinerari representat a sobre. 
Número: 7 Usuari: Client 
Nom de la història: Demanar un taxi 
Prioritat: C 
Descripció: 
El client vol demanar un taxi per anar al destí seleccionat. 
Validació: 
L’aplicació passarà totes les dades del viatge a l’aplicació de Hailo. 
Número: 8 Usuari: Client 
Nom de la història: Guardar el viatge calculat 
Prioritat: S 
Descripció: 
El client vol guardar els itineraris calculats per poder consultar-los més tard. 
Validació: 
L’aplicació codificarà la informació d’aquests itineraris i la guardarà. 
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Número: 9 Usuari: Client 
Nom de la història: Visualitzar els viatges guardats 
Prioritat: S 
Descripció: 
El client vol visualitzar els viatges que s’han guardat prèviament. 
Validació: 
L’aplicació descodificarà la informació d’aquests viatges i els mostrarà. 
Número: 10 Usuari: Client 
Nom de la història: Veure un viatge guardat 
Prioritat: S 
Descripció: 
El client vol visualitzar els itineraris calculats per algun viatge determinat. 
Validació: 
L’aplicació agafarà l’informació del viatge seleccionat i la mostrarà. 
Número: 11 Usuari: Client 
Nom de la història: Esborrar un viatge guardat 
Prioritat: S 
Descripció: 
El client vol esborrar de la llista de viatges guardats un viatge determinat. 
Validació: 
L’aplicació agafarà l’informació del viatge que es vol esborrar i l’esborrarà. 
Número: 12 Usuari: Client 
Nom de la història: Accedir a la configuració de l’aplicació 
Prioritat: M 
Descripció: 
El client vol accedir a la configuració per modificar alguna variable. 
Validació: 
L’aplicació mostrarà les configuracions disponibles i respondrà a les interaccions. 
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Número: 13 Usuari: Client 
Nom de la història: Accedir a les localitzacions personalitzades 
Prioritat: M 
Descripció: 
L’usuari vol accedir al llistat de localitzacions personalitzades. 
Validació: 
L’aplicació mostrarà la llista de totes les localitzacions personalitzades. 
Número: 14 Usuari: Client 
Nom de la història: Afegir una foto a la localització que s’està creant 
Prioritat: M 
Descripció: 
El client vol seleccionar una foto per la localització que s’està creant. 
Validació: 
L’aplicació mostrarà un menú amb les opcions per escollir la imatge desitjada. 
Número: 15 Usuari: Client 
Nom de la història: Afegir una nova localització personalitzada 
Prioritat: M 
Descripció: 
El client vol afegir una nova localització que ha creat. 
Validació: 
L’aplicació agafarà les dades introduïdes, les codificarà i les guardarà. 
Número: 16 Usuari: Client 
Nom de la història: Esborrar una localització personalitzada 
Prioritat: M 
Descripció: 
El client vol esborrar una localització creada prèviament. 
Validació: 
L’aplicació agafarà les dades de la localització seleccionada i l’esborrarà. 
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Número: 17 Usuari: Client 
Nom de la història: Demanar els itineraris per una localització personalitzada 
Prioritat: S 
Descripció: 
El client vol utilitzar una localització personalitzada com a destí del viatge. 
Validació: 
L’aplicació agafarà la localització seleccionada i l’utilitzarà coma destí del viatge. 
Número: 18 Usuari: Client 
Nom de la història: Accedir a la informació addicional de l’aplicació 
Prioritat: S 
Descripció: 
L’usuari vol accedir a les dades addicionals proporcionades en l’aplicació. 
Validació: 
L’aplicació mostrarà tota la informació addicional disponible a l’aplicació. 
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8 Mapa navegacional 
En aquest apartat, mostrarem el mapa navegacional de l’aplicació que conté totes 
les pantalles que conformen la versió final de l’aplicació. A la Figura 5 es pot 
observar el mapa que indica com és el flux de navegació dins de l’aplicació.  
Figura 5: En aquesta figura es pot observar el mapa navegacional de l’aplicació. 
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9 Tasques principals 
En aquest apartat es detallen les parts més importants del procés de 
desenvolupament del projecte. A cada subapartat es troba una tasca o decisió 
pertanyent a alguna de les tasques del projecte. 
9.1 Disseny de la UI 
En el moment de realitzar el disseny de la interfície gràfica, calia tenir en compte 
diferents criteris i requisits necessaris per crear una interfície amb una interacció 
senzilla i intuïtiva. Per tal de realitzar el millor disseny, s’han consultat diferents 
vídeos i arxius creats per Apple que serveixen com a referents de bones 
pràctiques. D’altra banda, s’han de crear una sèrie de mockups amb els que 
poder plasmar aquestes idees. A la Figura 6 es poden observar alguns dels 
mockups creats en la fase de disseny d’aquesta aplicació. [12][13][14][15] 
 
Com es pot observar en el primer mockup, s’ha decidit utilitzar un menú radial per 
aquesta aplicació. Això s’ha decidit seguint la llei de Fitts i amb l’objectiu de 
facilitar la interacció i el temps d’accés a la resta de l’aplicació. D’altra banda s’ha 
decidit situar el botó centrat i a la part inferior de la pantalla, ja que, el temps 
d’accés serà molt menor que si el situéssim a la barra de navegació. [16] 
  
Figura 6: En aquesta figura es poden observar els mockups de quatre de les finestres més 
importants de l’aplicació. 
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Ara passarem a detallar totes les vistes dissenyades per aquesta aplicació. Per 
cada vista es mostrarà el disseny (mockup) original i el disseny final que s’ha 
implementat. L’aplicació conté 9 vistes principals i 3 vistes secundàries. 
9.1.1 Finestra principal 
Aquesta finestra és la principal de l’aplicació i s’encarrega de presentar els punts 
d’interès de Barcelona en forma de llista. Per accedir a l’informació d’un punt, 
l’usuari ha de seleccionar la cel·la. Aquesta finestra conté 3 trets importants: 
 
• Menú: Aquesta finestra conté el botó de menú principal que dona accés a 
la vista en forma de mapa, la finestra de configuració i a la finestra amb 
l’informació important relacionada amb l’aplicació. 
 
• Informació: Cada cel·la que representa un punt d’interès conté informació 
detallada del punt (nom, imatge i adreça). 
 
• “Brúixola”: Cada punt d’interès conté una etiqueta amb la distància 
estimada i una brúixola que senyala la direcció en la que es troba el punt. 
 
A la Figura 7 es poden observar el mockup original d’aquesta vista en forma de 
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9.1.2 Vista en mapa 
Aquesta finestra ofereix una alternativa a la finestra principal. En aquesta vista es 
posicionen tots els punts d’interès sobre un mapa de Barcelona. D’aquesta 
manera, l’usuari pot consultar a on es troben els llocs als que vol anar i planificar 
millor la seva jornada. El mapa que s’utilitza en aquesta finestra es carrega sense 
connexió amb l’ajuda d’uns tiles emmagatzemats al dispositiu. 
 
En aquesta vista, cada punt d’interès es representa amb una imatge rodona. Si 
l’usuari selecciona aquesta imatge, es presenta el nom del lloc seleccionat i un 
botó que permet l’accés a la seva informació. Aquest mapa també mostra 
l’ubicació actual de l’usuari i si l’usuari ha seleccionat una localització 
personalitzada, també es mostra una imatge representant aquesta localització. 
 
A la Figura 8 es poden observar el mockup original d’aquesta vista en forma de 
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9.1.3 Informació d’un punt 
Aquesta finestra ofereix informació sobre el punt d’interès seleccionat per l’usuari. 
A més a més, un cop l’usuari accedeix a aquesta finestra, l’aplicació comença a 
calcular, automàticament i en un thread executat en paral·lel, els itineraris en 
metro i autobús. A l’apartat 10, es donaran els resultats de les proves realitzades 
per els mètodes que calculen aquests itineraris. 
 
En aquesta vista, l’usuari pot observar una foto, les coordenades, l’adreça i una 
descripció del punt d’interès seleccionat. Un cop l’aplicació acaba de realitzar els 
càlculs dels itineraris, s’activa el botó per poder accedir al detall d’aquests 
itineraris. També, en aquest botó es mostra l’icona de la millor opció (metro, bus, 
taxi o caminant) i un temps estimat d’arribada. 
 
A la Figura 9 es poden observar el mockup original d’aquesta vista en forma de 
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9.1.4 Resum dels itineraris 
En aquesta finestra, l’usuari pot consultar els itineraris calculats. A més a més, pot 
marcar aquest itinerari com a favorit i guardar-lo per ser consultat en un futur 
sense necessitat de recarregar tota la informació. 
 
En aquesta finestra, es simula el comportament d’una TableView combinat amb 
l’efecte de parallax ja present a la vista anterior.  La taula conté 4 cel·les: 
 
• Metro: Es mostren tant els horaris estimats com un resum de tot el viatge.  
 
• Bus: Es mostren tant els horaris estimats com un resum de tot el viatge. 
 
• Caminant: Es mostren els horaris estimats y la distància a recórrer. 
 
• Taxi: Si el dispositiu té connexió a internet, es consulta l’informació a Hailo. 
 
A la Figura 10 es poden observar el mockup original d’aquesta vista en forma de 
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9.1.5 Detall d’un itinerari 
Aquesta finestra, serveix com a complement de la finestra anterior. Un cop l’usuari 
selecciona quina de les dues rutes vol consultar, l’aplicació obre aquesta finestra 
en la que es mostra l’itinerari totalment desglossat. 
 
En aquesta finestra es proporcionen les següents dades: 
 
• “Timestamps”: Es mostra un temps estimat de sortida o arribada a un 
punt determinat de la ruta. 
 
• Canvis i línies: Es mostra informació detallada tant dels canvis que calen 
realitzar entre línies com el recorregut sobre aquestes. 
 
• Destí: L’aplicació mostra una hora estimada d’arribada a la destinació.  
 
A la Figura 11 es poden observar el mockup original d’aquesta vista en forma de 
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9.1.6 Mapa d’un itinerari 
Un cop l’usuari ha visualitzat el detall de l’itinerari seleccionat, pot accedir a 
aquesta finestra per tal de visualitzar el recorregut sobre el mapa. D’aquesta 
manera, l’usuari pot visualitzar la seva localització actual i mirar quin és el millor 
camí per arribar al pròxim punt del camí. Aquesta finestra utilitza 3 elements 
importants: 
 
• Localització actual de l’usuari. 
 
• Parades del recorregut amb el color de la línia que hi transita per aquesta. 
 
• Imatge del destí. 
 
Si l’usuari selecciona algun d’aquests 3 elements, per tal d’informar a l’usuari, la 
finestra mostra el nom d’aquest element. 
 
A la Figura 12 es poden observar el mockup original d’aquesta vista en forma de 

























VisitBCN - Memòria final 
9.1.7 Configuració de l’aplicació 
Aquesta finestra engloba totes les configuracions que l’usuari pot utilitzar per tal 
de personalitzar l’aplicació a les seves necessitats. Aquesta finestra ofereix les 
següents configuracions: 
 
• Algoritme: L’usuari pot escollir l’algoritme desitjat. 
 
• Pluja: Per tal de condicionar els càlculs, l’usuari pot indicar si està plovent 
a Barcelona. 
 
• Velocitat: L’usuari pot fixar una estimació de la seva velocitat al caminar. 
 
• Distància: L’usuari pot fixar una distància màxima a caminar.  
 
• Localització: L’usuari pot fixar una localització inicial personalitzada. 
 
• Dia i hora: L’usuari pot fixar un dia i hora futurs per preparar la seva visita. 
 
A la Figura 13 es poden observar el mockup original d’aquesta vista en forma de 
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9.1.8 Localitzacions personalitzades 
Aquesta finestra serveix per gestionar les localitzacions personalitzades creades 
per l’usuari. Una localització conté 3 elements informatius: una imatge, el nom i les 
coordenades. L’usuari pot realitzar les següents accions: 
 
• Crear una localització. 
 
• Eliminar una localització. 
 
• Seleccionar una localització com a origen. 
 
• Sol·licitar els itineraris per arribar a alguna localització personalitzada. 
Aquesta acció pot ser de gran utilitat per tornar a localitzacions importants 
com pot ser l’hotel. 
 
A la Figura 14 es poden observar el mockup original d’aquesta vista en forma de 
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9.1.9 Itineraris favorits 
Aquesta finestra permet visualitzar els itineraris que l’usuari ha emmagatzemat 
prèviament. Aquesta finestra permet també esborrar els itineraris. Un cop l’usuari 
selecciona un itinerari, l’aplicació transmet les dades a la finestra explicada a 
l’apartat 9.1.4 i la interacció és la mateixa que l’utilitzada quan es consulta un 
itinerari des de laes finestres dels apartats 9.1.1 o 9.1.2.   
 
Aquesta finestra mostra la següent informació per cada itinerari: 
 
• Imatges: Si l’itinerari conté una localització original personalitzada, es 
mostra la imatge que la representa. Sinó, es mostra una icona representant 
una persona caminant. 
 
• “Timestamp”: Es mostren el dia de l’itinerari i l’hora estimada de sortida. 
 
A la Figura 15 es poden observar el mockup original d’aquesta vista en forma de 
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9.1.10 Informació important 
Aquesta finestra conté informació addicional que pot ser d’utilitat per l’usuari com, 
per exemple, les tarifes del transport públic o del taxi. 
 
A més a més, aquesta finestra conté el copyright de l’aplicació i informació sobre 
la versió instal·lada.  
 
A la Figura 16 es pot observar la versió comercial d’aquesta finestra. Al tractar-se 
























Figura 16: Per aquesta vista no es va fer cap mockup, ja que només conté 
text. Per tant, en aquesta figura es pot veure la pantalla present a la versió 
comercial de l’aplicació. 
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9.1.11 Imatge d’inici de l’aplicació 
Aquesta finestra només conté una imatge de benvinguda (launch image) que es 
mostra mentre el dispositiu inicia l’aplicació. Aquesta finestra només apareix quan 
l’aplicació s’ha tancat i no al “despertar-la”. 
 
Per els dispositius que executen l’aplicació en la versió de software iOS 8, 
aquesta imatge es crea amb l’ajuda d’una vista dissenyada a Xcode. D’altra 
banda, quan l’usuari executa l’aplicació en un dispositiu amb iOS 7, l’aplicació 
carrega una imatge estàtica creada prèviament. 
 
A la Figura 17 es pot observar la versió comercial d’aquesta finestra. Al tractar-se 
























Figura 17: Per aquesta vista no es va fer cap mockup, ja que només conté 
una imatge. Per tant, en aquesta figura es pot veure la pantalla present a la 
versió comercial de l’aplicació. 
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9.1.12 Finestra de càrrega inicial 
Aquesta finestra serveix per mostrar una animació mentre l’usuari espera a que es 
carreguin totes les dades necessàries per l’ús de l’aplicació.  
 
Per tal de crear una interacció més “propera” amb l’usuari, s’utilitza una metàfora 
en l’animació. D’aquesta manera, l’usuari sent un tracte menys distant amb el 
desenvolupador i l’aplicació. 
  
A la Figura 18 es pot observar la versió comercial d’aquesta finestra. Al tractar-se 





























Figura 18: Per aquesta vista no es va fer cap mockup, ja que només conté 
l’animació de càrrega. Per tant, en aquesta figura es pot veure la pantalla 
present a la versió comercial de l’aplicació. 
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9.2 Modelització del problema amb el graf 
Una de les parts més importants del projecte era la creació del graf. Aquesta 
tasca requeria d’un estudi previ molt acurat, ja que, la implementació no és la part 
més complexa. Durant l’anàlisi de les dades, i pensant en el algorismes que 
s’utilitzaran sobre aquest graf, es va plantejar un cas molt específic i a la vegada, 
molt important, ja que, és un cas molt habitual. L’esquema referent a aquest cas 
es detalla a la Figura 19. Ara analitzarem quin és aquest cas, el problema que es 
veu al gràfic de la esquerra i la solució del gràfic de la dreta. 
 
Definició del cas: En aquest cas ens trobem en la situació d’haver d’escollir 
entre dues línies (L1 o L3) per continuar el camí. 
 
Problema: Segons l’exemple donat, i amb la implementació que suggereixen les 
dades, l’algorisme triaria la ruta verda. Com es pot veure, si triem la línia verda 
caldrà fer un transbord amb la blava i el temps d’arribada final és superior que el 
de la ruta vermella. Per tant, aquesta implementació no és correcta, ja que, 
l’algorisme descartaria la opció de la ruta vermella i mai trobaria la solució. 
 
Solució: Per solucionar el problema, cal representar cada node per una parella 
<parada, ruta>. Per tant, per cada parada crearem tants nodes com parelles 
existeixin amb les rutes que hi circulen per aquesta, a més a més, afegirem una 
aresta de connexió entre aquest nodes amb un cost de “transbord”. D’aquesta 
manera es soluciona el problema i l’algorisme explorarà totes les combinacions 
possibles. També cal mencionar, que aquesta solució necessita una adaptació 
important de les dades donades. 
 
  
Figura 19: En aquesta figura es poden observar els gràfics que il·lustren el raonament exposat 
sobre la construcció del graf. 
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A més a més, cal comentar que, els algoritmes, només utilitzen el pes amb el que 
esta etiquetada l’aresta en el cas del canvi de línia. Per la resta de casos, cal 
inferir quin serà el temps de pas d’un tren o bus. A l’apartat 9.4 es discuteix la 
implementació de la funció que ho calcula. Per tant, el programa va “construint” el 
graf durant l’execució per tal d’adaptar-se tant al moment de l’execució com als 
paràmetres que personalitzen el graf. 
 
També cal comentar, que el programa genera el graf de la xarxa de metro i 
carrega el de la xarxa d’autobús abans de la execució de l’algorisme, per tant, la 
elecció de l’algorisme no modifica els grafs.  
 
Cal puntualitzar que, degut a la informació que es necessita per computar el graf 
de l’autobús i també degut a la quantitat d’informació que es necessita analitzar 
per crear-lo, el graf s’ha generat prèviament en un ordinador i s’ha carregat ja 
generat i codificat en el dispositiu. Això es deu a la manca de recursos presents 
en un dispositiu mòbil, que fan impossible analitzar tantes dades. A més a més, el 
temps que necessita el programa per generar el graf de la xarxa de metro abans 
de executar l’algorisme és, aproximadament, d’un segon. 
 
Com es pot observar a la Figura 20, la mida del graf generat per la xarxa 
d’autobús és molt més gran que el generat per la xarxa de metro. Aquest fet no 
és d’estranyar, ja que el nombre de parades, línies i connexions en la xarxa 





















Figura 20: En aquesta figura es poden observar els gràfics que il·lustren el raonament exposat 
sobre la construcció del graf. 
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9.3 Algorismes 
En la realització dels dols algoritmes presents en el projecte, s’ha seguit la 
estructura explicada a l’apartat 2.2. Però hi ha un element molt important en 
aquests dos algoritmes que no existeix a Objective-C, les priority queues. Els dos 
algoritmes es nodreixen d’aquesta estructura de dades per tal d’escollir el pròxim 
node per el que expandir-se amb la major eficiència possible. 
 
Degut a la importància d’aquesta estructura dins de la eficiència dels dos 
algoritmes, s’ha decidit implementar una solució basada en el que es va estudiar 
a l’assignatura d’estructures de dades i algorísmia. A la Figura 21 es pot veure la 
implementació de les funcions principals de la classe creada en la que s’ha decidit 
seguir una implementació iterativa. També cal mencionar, que la classe ha estat 
creada per emmagatzemar objectes de la classe pròpia MVAPair que representa 
una parella d’elements. !
Tant la classe MVAPriorityQueue com la resta de classes creades per aquest 
projecte, es troben a la direcció web del projecte a GitHub i estan documentades 
per tal de fer més entenedora la seva implementació.  
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9.4 Càlcul d’horaris 
Com ja s’ha comentat en l’apartat 4.4, les dades de la xarxa d’autobusos no 
estaven preparades per ser tractades en un dispositiu mòbil. A més a més, el 
càlcul dels horaris per el servei de FGC és molt simple i s’explicarà en detall a la 
memòria final.  
 
Per tant, per aquesta entrega, ens centrarem en la implementació del càlcul 
d’horaris per el metro de Barcelona (TMB). Degut a l’estructuració de les dades, 
s’ha necessitat fer consultes a la base de dades proporcionada per TMB i ,per tal 
d’aconseguir una implementació eficient, s’ha fet ús de taules de hash. A la 
Figura 22 es pot veure un esquema del funcionament de la funció que ara 
detallarem.  
 
Aquesta funció, rep com a paràmetres d’entrada el node a tractar i l’aresta que 
l’apunta. Mitjançant la variable tripID que conté la aresta, es pot consultar 
l’objecte que representa aquest viatge i del que obtindrem tant la primera parada 
de la línia com la freqüència de pas actual. Amb aquesta informació, ara 
passarem a calcular el temps que necessita un tren per anar de la parada inicial 
fins la desitjada. Per obtenir aquest temps, cal mirar un vector de temps de 
referència que conté cada parada, fent la resta dels temps d’exemple de cada 
parada tenim el temps desitjat. Un cop calculat aquest temps només cal inferir 
quin serà el pròxim tren a passar per la parada amb la freqüència de pas actual. 
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9.5 Parametrització del graf 
Per tal d’oferir la millor experiència a l’usuari, s’han afegit diferents paràmetres que 
modifiquen el graf. Amb aquests paràmetres, es pot personalitzar el graf fins a 
obtenir el comportament desitjat. Els paràmetres inclosos en el graf són els 
següents: 
 
• Algorisme: Amb aquest paràmetre es pot escollir l’algorisme que es vol 
utilitzar per els càlculs. Per molts usuaris aquest no serà un paràmetre 
determinant.  El valor inicial és l’algoritme A*.  
 
• Condicions climàtiques: Amb aquest paràmetre l’usuari podrà indicar si 
està plovent a la ciutat de Barcelona. Si l’usuari indica que està plovent, es 
disminuiran les velocitats tant de l’autobús com de l’usuari caminant. Amb 
aquest fet, es garanteix que el graf buscarà alternatives amb les que 
l’usuari camini el mínim possible. El valor inicial és que no plou a Barcelona. 
 
• Velocitat al caminar (km/h): Aquest paràmetre, permet que l’usuari 
indiqui aproximadament quina és la seva velocitat al caminar. Aquesta 
informació és molt valuosa, ja que, influirà molt en els pesos calculats per 
els grafs. El valor inicial d’aquest paràmetre és de 5 Km/h. 
 
• Distància màxima (km): Mitjançant aquesta variable, l’usuari fixarà la 
distància màxima fins a la primera parada y de l’ultima parada fins al destí 
final. Aquesta variable no és flexible, és a dir, si el radi és massa petit com 
per trobar una parada s’informarà a l’usuari de l’incidència per tal de que 
augmenti la distància desitjada. El valor inicial d’aquest paràmetre és de 
2km. 
 
• Localitzacions personalitzades: L’usuari podrà afegir la localització 
actual en la que es troba per poder utilitzar-la com a origen o destí en un 
futur. 
 
• Dia i hora personalitzades: Amb aquest paràmetre, l’usuari podrà fixar 
un moment futur per el que consultar els itineraris.  
!!!
! 58 
VisitBCN - Memòria final 
9.6 Fase de proves 
Durant el desenvolupament del projecte i a la seva finalització, calia realitzar una 
sèrie de proves per tal de comprovar que el funcionament del codi generat és el 
correcte. Realitzar aquestes proves és responsabilitat del beta tester. 
 
En aquest apartat detallarem dos elements importants: el beta testing i el servei 
TestFlight. 
9.6.1 Beta testing 
En el moment de realitzar les proves a les versions beta de l’aplicació, s’han de 
realitzar una sèrie de proves exhaustives que posin a proba tots els casos de les 
funcionalitats implementades.  
 
A més a més, també cal realitzar aquestes proves mentre es desenvolupa 
l’aplicació, ja que així es podran trobar els errors el més ràpid possible. Gràcies a 
haver escollit el Scrum com a metodologia de treball, es poden realitzar aquestes 
proves unitàries després de cada iteració, per tal de saber quines proves realitzar 
en podem basar en les històries definides en l’apartat 7.1. 
9.6.2 TestFlight 
Un cop l’aplicació s’ha acabat de desenvolupar, Apple 
proporciona una eina per tal d’oferir una versió beta a gent de 
la nostra elecció o de forma pública. Aquest servei s’anomena 
TestFlight[18] i és totalment gratuït per els desenvolupadors 
amb un compte registrat a Apple. 
 
A la Figura 23 es pot observar la finestra dins de l’aplicació 
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9.7 Treball futur 
Com s’ha comentat anteriorment, el temps disponible per realitzar aquest projecte 
era de 3 mesos, per tant, es va decidir implementar les funcionalitats que es 
consideraven més importants i bàsiques per el llançament de l’aplicació. En 
aquest apartat, parlarem de tasques futures que es poden dur a terme per tal de 
millorar l’aplicació i oferir una evolució en el servei. Algunes de les tasques futures 
que podrien millorar l’aplicació serien: 
 
• Càlcul de les penalitzacions per canvi: Una alternativa que no 
suposaria cap canvi en la implementació del projecte, seria el càlcul del 
temps necessari per realitzar cadascun dels canvis de la xarxa de metro. 
Per tant, s’hauria de realitzar un treball de camp cronometrant aquest 
temps amb la màxima exactitud. Aquesta millora aportaria més exactitud al 
càlcul d’itineraris. 
 
• Fusió dels grafs: Una alternativa molt útil seria la de fusionar els grafs de 
metro i autobús per tal de generar un tercer graf en el que es pogués 
tornar un itinerari que combinés els dos serveis. 
 
• Altres serveis de taxi: Tot i que aquesta funcionalitat ha estat 
implementada, s’ha descartat degut a que l’aplicació Uber es troba 
immersa en problemes judicials a l’estat espanyol. Per tant, es mantindrà 
desactivada fins que aquesta situació s’aclareixi o fins que alguna empresa 
ofereixi una API pública per desenvolupadors com ja fan Hailo i Uber. 
 
• Una base de dades de serveis: Una funcionalitat que milloraria 
l’aplicació seria la inclusió d’una base de dades, semblant a l’actual, en la 
que l’usuari pogués accedir a la informació de diferents serveis com, per 
exemple, bars, restaurants i botigues. 
 
• Versió per iPad: Degut al curt calendari disponible, la versió adaptada per 
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10 Resultats de les execucions 
En aquest apartat comentarem els resultats aconseguits amb els dos algorismes, 
tant pel que fa al temps d’execució com al nombre de nodes visitats per cada 
algorisme. 
 
Per totes les proves, s’utilitzaran tant l’ordinador amb el que es desenvolupa el 
projecte com un iPhone 6. D’aquesta manera, podrem observar el funcionament 
de l’aplicació en un entorn d’ús real. 
 
Com es pot observar a la Figura 24, el temps d’execució és molt més alt en un 
iPhone que en un Mac i això es deu a la diferència de recursos dels que disposen 
un dispositiu i l’altre. Per tant, cal provar sempre les aplicacions en dispositius iOS 
per tal de tindre coneixement del funcionament en l’entorn real i no en un simulat. 
 
D’altra banda, podem observar com, en el cas de l’iPhone, la diferència en el 
temps d’execució és molt petit. Mentre que en el cas del mac, la diferència en el 
temps d’execució és molt més gran. Tot i així, l’algorisme més ràpid és el A*. 
 
Més endavant analitzarem el nombre de nodes que explora cada algorisme per 








































Figura 24: En aquesta figura es poden observar els temps d’execució mitjans per les 
execucions dels dos algoritmes sobre la xarxa de metro. 
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Com es pot observar a la Figura 25, la diferència en els temps d’execució entre 
l’iPhone i el Mac en el cas de la xarxa d’autobús és molt més gran. A més a més, 
podem observar com el temps d’execució per aquest graf és molt més gran que 
el del graf anterior.  
 
Aquesta diferència es produeix per la diferència en la mida dels dos grafs. Com es 
pot observar en la Figura 20, la mida del graf de la xarxa d’autobusos és molt 
més gran i això produeix aquesta diferència en els temps d’execució. 
 
D’altra banda, podem observar com en aquest cas, la diferència en els temps 
d’execució de cada algorisme és molt més gran que en el cas anterior. Per tant, 
podem veure com l’algorisme A* és també el més ràpid dels dos.  
 
Per tant, podem concloure que, a priori, el millor algorisme és el A*, ja que 
aconsegueix uns temps d’execució molt millors que l’algorisme de Dijkstra. 
També cal mencionar, que en els dos casos s’ha utilitzat la priority queue 
explicada a l’apartat 9.3 amb l’objectiu d’aconseguir la major eficiència algorítmica 
en la estructuració de les dades generades durant l’execució. 
 
Més endavant analitzarem el nombre de nodes que explora cada algorisme per 


























Figura 25: En aquesta figura es poden observar els temps d’execució mitjans per les 
execucions dels dos algoritmes sobre la xarxa de bus. 
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Finalment, agafarem el graf de la xarxa d’autobús per les últimes proves, ja que el 
nombre tant de nodes com d’arestes que conté aquest graf és molt més gran 
que els que conté el graf de la xarxa de metro. 
 
A  la Figura 26, es comparen dues dades: 
 
• Open Nodes: Aquesta dada indica el nombre de nodes que l’algorisme ha 
obert. És a dir, són el nombre de nodes que l’algorisme ha escollit com a 
millor node per expandir en algun pas de l’execució. 
 
• Visited Nodes: Aquesta dada indica el nombre de nodes que l’algorisme 
ha visitat. És a dir, són el nombre de nodes per els que l’algorisme ha 
trobat un millor camí en aquell moment. Per tant, aquesta dada indica el 
nombre de nodes que s’han afegit a la priority queue. 
 
Com es pot observar a la Figura 26, tant el nombre de nodes visitats com oberts 
per l’algorisme de Dijkstra és molt més gran que els resultants de l’execució de 
l’algorisme A*. Aquests resultats ens confirmen que l’algorisme A* és millor que el 
de Dijkstra. Això es deu a l’elecció de l’heurístic utilitzat a l’algorisme A* que dona 
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11 Conclusions 
Un cop acabat el treball, cal analitzar si s’han assolit els objectius que es 
plantejaven a l’apartat 1.2. 
 
Al principi es van marcar aquest objectius a assolir: Conèixer les necessitats dels 
nostres clients, implementar els algorismes Dijkstra i A* com a solució informàtica, 
realitzar una interfície gràfica senzilla i intuïtiva i unes dades precises sobre el 
transport públic a Barcelona.  
 
Considero que aquest objectius s’han assolit, ja que es va realitzar una enquesta 
per conèixer millor les necessitats dels nostres clients, els algoritmes s’han 
implementat amb un molt bon resultat, junt amb l’equip de disseny s’ha creat una 
interfície gràfica  de gran qualitat i s’han analitzat i modificat les dades per 
aconseguir la millor estructuració i gestió d’aquestes. 
 
D’altra banda, com a conclusions personals, considero que he après molt 
d’aquest treball, ja que veure com un projecte d’aquesta mena neix i es 
desenvolupa fins arribar al producte final ha sigut una experiència molt 
enriquidora. Durant el projecte han sorgit alguns problemes que s’han pogut 
solucionar ràpidament gràcies a l’elecció del Scrum com a metodologia de treball.  
 
A més a més, aquest projecte m’ha ajudat a aprofundir més ens els meus 
coneixements en l’entorn iOS i m’ha ajudat a aprendre elements molt útils de 
l’entorn com, per exemple, el XCTesting o la eficiència en memòria de les 
aplicacions.  
 
Una aplicació d’aquesta mena, fa que el desenvolupador s’enfronti a alguns 
reptes que una aplicació de serveis normal mai presentaria com, per exemple, la 
gestió eficient de les dades o la eficiència dels codis. Molts cops al desenvolupar 
una aplicació més simple que no conté cap algorisme a dins, el desenvolupador 
no arriba a ser conscient dels recursos dels que disposa. Per tant, un repte 
d’aquesta mena, fa que, com a desenvolupador, un aprengui a gestionar de la 
millor manera possible tota la potència dels dispositius iOS.  
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12 Lleis i regulacions 
Per la realització d’aquest projecte, no s’ha trobat cap llei existent a la ciutat de 
Barcelona per la seva distribució. Per tant, els únics documents legals que s’han 
hagut de signar són els diferents contractes de distribució i desenvolupament 
amb Apple. 
 
En quant a l’obtenció de les dades, s‘han obtingut de dos proveïdors diferents, 
per una banda la Generalitat de Catalunya i, per l’altre, TMB. Cadascun d’aquests 
proveïdors te un servei de dades obertes però funcionen de forma diferent. 
Cadascun dels proveïdors distribueix les dades de la següent forma: 
 
• Les dades que depenen de la Generalitat, es troben públiques i d’accés 
sense restriccions a la direcció web http://dadesobertes.gencat.cat.  
 
• D’altra banda, per obtenir les dades que depenen de TMB, cal omplir el 
formulari de la direcció web http://www.tmb.cat/ca/com-obtenir-les-dades 
demanant l’accés als tipus de dades desitjats i explicant la raó per la que 
es volen obtenir. Si la petició és acceptada, es rebrà un correu amb el 
usuari i contrasenya necessaris per accedir a les dades que es troben a la 
direcció web! https://ws.tmb.cat/gtfs/tmb/TMB-GTFS.zip. A més a més, 
per poder utilitzar les dades d’aquest proveïdor, s’ha d’acceptar un 
contracte relacionat amb el tractament i l’ús de les dades. 
 
Per últim, cal comentar que tot el projecte es troba sota llicència del MIT25 com a 





25 Massachusetts Institute of Technology. 
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14 Annex 
En aquest apartat, es proporciona informació complementària a l’exposada a la 
memòria. 
14.1 Procés de distribució  
El procés de distribució d’una aplicació a l’App Store no és molt complex però 
s’han de seguir unes passes específiques molt importants.  
 
Ara passarem a detallar el que mostra el gràfic de la Figura 27.  Les passes a 
seguir són les següents: 
 
• Registrar-se com a desenvolupador: Utilitzant un compte d’usuari 
d’Apple, l’usuari s’ha de registrar i abonar la primera quota anual per la 
llicència de desenvolupador. A més a més, cal renovar anualment la 
llicència, sinó Apple retira l’aplicació de la App Store. Tots aquests tràmits 
es realitzen al centre per desenvolupadors d’Apple.[19] 
 
• Identificadors, perfils i dispositius: Un cop es pogui accedir al centre 
de desenvolupadors, haurem de crear l’identificador de l’aplicació. 
L’identificador és un document que engloba les funcionalitats d’aquesta. A 
més a més, ara l’usuari ja pot enregistrar el seu dispositiu per fer les proves 
necessàries. Finalment, també caldran crear els perfils de 
desenvolupament i distribució per tal de poder instal·lar l’aplicació en els 
dispositius de proves. 
 
• Crear l’aplicació: Un cop creats els identificadors i certificats, podem 
accedir a la web iTunes Connect [20]. Aquesta web ens permet gestionar 
tota la informació relacionada amb les nostres aplicacions. Per començar, 
només es farà el registre de l’aplicació utilitzant el identificador creat. 
 
• Descàrrega del programari: El desenvolupador ha de descarregar 
l’entorn de desenvolupament (Xcode) que ja ve tant amb el SDK com amb 
el simulador integrats. 
!!!
! 69 
VisitBCN - Memòria final 
 
• Desenvolupament i proves: El desenvolupador pot començar el projecte 
amb l’entorn instalat. Un cop acabat el desenvolipament haurà de realitzar 
les proves pertinents. 
 
• Carregar ipa: Un cop s’ha acabat la fase de desenvolupament, l’usuari ha 
de carregar, utilitzant el Xcode o el Application Loader, el binari (format ipa) 
al sistema d’iTunes. En aquest pas, si l’usuari ho desitja pot distribuir una 
versió en proves de la seva aplicació utilitzant el sistema TestFlight. 
 
• Afegir informació: Finalment, l’últim pas és el d’afegir tota la informació 
necessària per la distribució de l’aplicació. Alguns dels elements a 
especificar per una aplicació són: la descripció, imatges comercials o  el 
preu, entre d’altres. 
 
• Contractes: Abans de poder comercialitzar cap aplicació cal acceptar els 
diferents contractes amb Apple. Aquest contractes estan relacionats amb 
les aplicacions de pagament (o les compres in-app), les aplicacions 
gratuïtes i la publicitat. 
 
• Revisió: Tota aplicació que es distribueix a l’App Store, passa per un 
procés de revisió i aprovació d’aproximadament 1 setmana. 
 
• Seguiment: Un cop distribuïda l’aplicació, a l’iTunes Connect es pot 








Figura 27: En aquesta figura es pot observar el procediment a seguir per distribuir 
una aplicació a l’App Store. !
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14.2 Punts d’interès (landmarks)  
La base de dades que conté els punts d’interès, s’ha creat manualment i està en 
format JSON, ja que, en Objective-C, els arxius en aquest format, es poden 
emmagatzemar en un diccionari sense necessitat de crear un parser.  
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10. En caso de no contratar una tarifa de roaming y utilizar una aplicación 
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12. Marque, de las siguientes opciones, las que le interesarían en una 
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